














obliged Universities  to  seek  resources  from  non‐governmental  sources,  in  addition  to  this,  the 
Ministry of National Education (MEN) has implemented a scheme where funds are assigned year 


















biological,  physical,  social,  economic,  and  cultural  aspects,  and  acquire  the  knowledge,  values, 
attitudes, and practical skills  to participate  in a responsible and effective way  in anticipating and 
solving environmental problems, and in the management of the quality of the Environment” (p. 92).   
In 2002, the United Nations (UN) declared the period of 2005–2014 as the decade for Education 





of  corporate  actions. Nowadays,  the  principles  of  Sustainable Development  (SD)  are  becoming 
increasingly important since the development of Agenda 2030 for Sustainable Development, which 
includes  17  Sustainable  Development  Goals  (SDGs),  which  organizations  must  progressively 
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incorporate. In this study, we will highlight the importance of Sustainable Development Goal 4 (SDG 
4), which is the educational goal and aims to ʺensure inclusive and equitable quality education and 






growing  global  interest  on  the  university’s  role  towards  promoting  sustainability,  an  increasing 
number  of  universities  are  committing  themselves  to  sustainability  and  are  acting  as  agents  in 
promoting these principles within society.   
In recent years, several definitions of sustainable higher education institutions have emerged [9]. 
In  addition,  different  studies  have  been  aimed  at  assessing  studentsʹ,  professors’  and  rectorsʹ 
perceptions of  the  factors  that contribute  to sustainable development  in higher education  [10,11]. 
Furthermore, several studies related to the implementation of sustainability in the higher education 
context,  as  Shriberg  and  Balas‐Ferrer  [12,13]  stated  that  the  main  factors  influencing  the 
implementation  of  sustainability  practices  at  universities  are  the  following:  public  or  private 
institutions, size, university leadership on sustainability and political orientation.   




considered  important  for  the achievement of objectives. This  is also  totally  true  in  the Colombian 
State University  System  (SUE). The public Colombian universities  are very different  in  size  and 
financial  resources.  Traditionally,  the  government  has  assigned  different  budget  regarding  the 
location  of  the  University.  In  this  context,  improving  the  performance  of  Higher  Education 
Institutions (HEIs) is one of the challenges facing the education system in Colombia.   









national  level as  the quotas available are  insufficient  for  large numbers of students who graduate 
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in 2003,  the  figure  rose  to 357,552  students  enrolled, and  in 2011  to 560,575, which  supposed an 
increase of 56.78% between 2003 and 2011, and of more than 252.08% between 1993 and 2011. In 2017 
the number of students enrolled in undergraduate programmes in the 32 Higher Education Institutes 
that  are  part  of  the  state  system  (SUE)  rose  to  576,393. Nevertheless,  despite  the  increase,  the 









in  funding. Article  86  of  Law  30  from  1992,  states  that  “The  national,  regional  and municipal 







Product, GDP) and  in accordance with  the objectives set out by  the System  for State Universities 
(SUE). However, according to SUE (2012), this system of funding has not been sufficient in order to 
support  the development  of  the universities  and  comply with national  objectives  as  regards  the 
increase in coverage of and access to quality higher education [16]. 
Along similar lines, The Ibero‐American Higher Education Report from 2011 carried out by the 











in  teaching staff and  increased salaries, which according  to Decree 1279  from 2002  is essential  to 
academic training and productivity [18]. 
The  Ibero‐American Higher  Education  Report,  (2016),  concludes  that  “The main  source  of 
funding for public institutions is tax subsidy, by way of a direct contribution, updated annually” [19]. 
It also highlights  the spread of  the use of criteria  in  the allocation of public  funds dependent on 













































Multiple Factor Analysis  (MFA)  is a multivariant  technique  in statistics which allows  for  the 
analysis of tables composed of several groups of variables of a different nature compiled within the 
same group of observations (individuals). By way of this technique, it is possible to characterise the 
group  of  individuals,  in  such  a way  that, we  are  able  to  answer  the  question:  “Which  are  the 
individuals that overall, that is to say, from the point of view of the whole group of variables, are 
similar?” [21]. 
Frequently, a  large amount of  information  (variables)  is available, whose relationships are of 




Analysis  [21],  is  a  factoring  technique  for  analysing  tables  in which  the  observations  or  set  of 
individuals are described by various groups of variables. The required condition for their application 
is  that  the variables which make up  each group  are  all of  the  same nature or of  the  same  type: 
qualitative or quantitative [21–23]. 
1 








This  technique  is  closely  linked  to  Principal  Component  Analysis  (PCA)  and  to Multiple 
Correspondence Analysis (MCA) for the analysis of data which contains information on individuals 
described by way of variables, both continuous and categorical. The main difference as regards these 
techniques  lies  in  the way  the variables are organised.  In MFA,  they are organised  in groups of 
variables of the same nature, in such a way that they balance the influence of the groups of variables 
giving each variable a weight, which must be the same for all the variables of the same group, with 
the  aim  of maintaining  the  internal  structure  of  each  group,  that  being  one  of  the  fundamental 
characteristics, in the sense that it is the source of this method’s properties [21]. 












use  a  common  reference  point.  In  order  to  resolve  this  problem,  MFA  provides  a  factorial 
representation in which the rendition of the described individuals for each of the groups of variables 
appear separately [21]. 
The  consideration  of  a  group  structure  of  a  set  of  variables  poses  a  technical  problem,  in 
reference to the weight allocated to each group and enriches the objectives of the study (comparison 


















The  first of  these  is  the RV coefficient, which  is a multivariate generalisation of  the Pearson 
correlation coefficient and is used to measure the association between two groups of variables of the 
















relation  between  the  groups,  by  way  of  the  RV  and  Lg  coefficients,  at  the  same  time  as  a 
representation  in  graph  form,  of  great  explanatory  and  interpretative  potential,  of  the  existing 





Rapún  [40],  an  aspect  of  great  importance  in  the  creation  of  an  index  which  synthesises  the 
information offered by the variables considered relevant, due to their impact on the final result, is the 











































𝒆 𝑭𝒊  𝐢𝐧 𝐚𝐧𝐨𝐭𝐡𝐞𝐫 𝐰𝐚𝐲
  (1) 
where parameter k controls the degree of progressivity of the transformation and is the range value 






















on  the  assumption  that  a University  is,  “an  organisation  or unit  of management which  receives 
inputs, processes  them and delivers products and results directed  towards  the achievement of  its 
mission objectives which are teaching, research and extension of knowledge” [48]. However, from 
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the part of  those administering  the Colombian higher education sector  in view of  improving  the 
quality in the training of future graduates and in the research processes of the teaching staff, which 
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1  3.1044  62.09  62.09  1.7508  58.36  58.36 
2  1.0522  21.04  83.13  1.0248  34.16  92.52 
3  0.5404  10.81  93.94  0.2244  7.48  100.00 
Achievement  Resources 
Factor  Intrinsic Value  Variability (%)  % Accumulated  Intrinsic Value  Variability (%)  % Accumulated 
1  2.7144  67.86  67.86  2.5642  85.48  85.48 
2  0.9638  24.10  91.96  0.3906  13.02  98.50 





of  the group  indicates  that with  two  factors, 83.13% of  the variability of  the group of variables  is 
explained. The  first  intrinsic value  from  the Access group  is 1.751,  therefore,  the weight  for each 
variable of this group is 0.5711, and with two factors, 92.52% of the variability contained in the group 
is explained. The first intrinsic value for the PCA of the Achievement group is 2.714, therefore the 
weight  for each variable of  the Achievement group  is 0.3684 and with  two  factors, 91.96% of  the 
variability is explained. 
Finally,  a  first  intrinsic  value  for  the Resources  group  of  2.564 was  obtained,  therefore,  the 








Factor  Intrinsic Value  Variability (%)  % Accumulated 
F1  3.108  52.088  52.088 
F2  1.112  18.635  70.723 
F3  0.594  9.956  80.679 
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Table 4. Correlations of groups of variables and factors. 
  F1  F2  F3 
Quality  0.799  0.559  0.642 
Access  0.922  0.841  0.486 
Achievement  0.964  0.590  0.306 





















  F1  F2  F3 
Quality  0.579  0.285  0.312 
Access  0.688  0.645  0.189 
Achievement  0.924  0.139  0.038 
Resources  0.916  0.043  0.055 
Accreditation  0.282  0.095  0.134 
 




Quality group. That  is  to say, 29.732% of  the  inertia collected by  the  first  factor  is caused by  the 
variables which make  up  the  Achievement  group, whereas  29.482%,  22.148%  and  18.638%  are 
generated by  the variables of Resources, Access and Quality,  respectively. Furthermore,  this  first 
factor explains 29.1% of the dispersion of the different HEI in accordance with its behaviour in the 
Quality group of variables, 82.10% of  the existing dispersion  in  the Resources group, 75% of  the 
variability in the Achievement group and 34.90% of the variance in the Access group. 

















F1  F2  F3  F1  F2  F3 
Quality  18.638  25.657  52.565  0.291  0.071  0.085 
Access  22.148  57.970  31.863  0.349  0.306  0.026 
Achievement  29.732  12.536  6.357  0.750  0.017  0.001 
Resources  29.482  3.837  9.215  0.821  0.002  0.003 
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Table 7 shows the Lg coefficients, in which we may observe that the Access group contains the 
most  heterogeneous  variables  (the  most  multidimensional  group)  followed  by  Quality  and 
Achievement, whereas the most homogeneous is Accreditation followed by Resources. 






  Quality  Accreditation  Access  Achievement  Resources 
Quality  1.153         
Accreditation  0.496  1.000       
Access  0.312  0.168  1.359     
Achievement  0.552  0.289  0.606  1.140   
Resources  0.362  0.127  0.727  0.842  1.024 
MFA  0.765  0.347  0.966  1.010  0.951 
Table 8. RV Coefficients of the MFA. 
  Quality  Accreditation  Access  Achievement  Resources 
Quality  1.000         
Accreditation  0.462  1.000       
Access  0.249  0.144  1.000     
Achievement  0.482  0.270  0.487  1.000   
Resources  0.333  0.126  0.616  0.780  1.000 
MFA  0.654  0.319  0.761  0.868  0.862 
 
When  the estimated  factors are not  correlated,  that  is  to  say,  they are orthogonal,  the  factor 
loadings are also the correlations between the factors and the variables. Hence, in Table 9, it may be 
observed that the variables most correlated with factor one (F1) are IL3—Weighted Number Research 
Groups  (0.976),  IL2—Weighted  Number  Researchers  (0.966),  IA2—Weighted  Post‐graduate 




The most  correlated  variables  with  factor  two  (F2)  are  IA3—Retention  rate  (0.758),  IA4—
Weighted Undergraduate Enrolment  (‐0.733),  IC5—Proportion of Accredited Programmes  (0.586), 






IC2—Critical Reading  (0.374),  e  IC1—Quantitative Reasoning  (0.289),  and  those  least  related  are 
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Table 9. Factor loadings of the variables with the MFA. (Factor Loadings/Correlation between the 
variables and the factors) 
Variable  F1  F2  F3 
IC1‐Quantitave Reasoning  0.729  0.375  0.289 
IC2‐Critical Reading  0.733  0.423  0.374 
IC3‐ Prop.T.Staff w/ Master’s  0.084  0.454  0.734 
IC4‐ Prop.T.Staff w/Phd  0.771  0.126  –0.021 
IC5‐Prop.Prog.Acred  0.359  0.586  0.455 
IA2‐Enr.Postg.Weighted  0.953  –0.132  –0.016 
IA3‐Retention  0.138  0.758  –0.510 
IA4‐Enr.Und.Weighted.  0.528  –0.733  0.266 
IL1‐Rate.Grad.Und.  0.155  0.581  0.197 
IL2‐No.Weighted.Res.  0.966  –0.018  –0.180 
IL3‐No.Weighted.Group.Res.  0.976  –0.017  –0.162 
IL4‐No.Art.Pub./DTC  0.774  0.199  0.070 
IR1‐Costs.Admin  0.928  –0.031  –0.276 
IR2‐Investment  0.887  –0.083  –0.244 
IR3‐DTCE  0.838  –0.319  0.065 
Figure 3 shows a reflection of the variables as regards their correlation with the factor axes. The 





The different  variables  correlate  to  a  greater  or  lesser  extent depending  on  how  close  their 
vectors are,  that  is  to  say,  that  the nearer  the angle between  these variables  is  to  zero,  the more 
correlated they are and vice‐versa. As may be observed in Figure 3, the IR2 variable—Investment, 
forms  an  angle  of  90° with  IA3—Retention,  as does  the  IA4 variable—Weighted Undergraduate 



























Figures 4 and 5, are shown  for each HEI  included  in  the study,  the point corresponds  to  the 
individual (centre of gravity). That is to say, the individual seen by all the groups of variables. For a 
given individual, there are as many partial points as groups of variables. 





best  performance  rating  in  Achievement,  a  mean  value  performance  as  regards  Access  and 
performance  somewhat  above  the  average  in Quality. UNAD has  a mean value performance  as 
regards Achievement, the lowest performance in Access and the best performance in Quality. The 
Universidad Pedagógica Nacional has the best performance in Access, a mean value performance as 
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Figure  8  is  an  amplification  of  Figure  7,  showing  the  universities which  exhibit  the most 
weaknesses  (third  quadrant).  As  may  be  observed,  the  universities  which  show  the  greatest 
deficiencies are those of the Pacífico, Chocó, UFPS–Ocaña, Guajira, Cesar, Amazonía, Sucre, Llanos, 
Pamplona and Cundinamarca. 
As  can  be  seen  in  Figure  8,  generally  speaking,  the HEI  in  the  study  need  to make  great 
improvements  to  the variables  in  the Quality, Achievement and Access groups.  In particular,  the 
universities of Chocó and Pacífico should improve indicators for the Quality group, the universities 
of Pamplona and Cesar are shown to have the greatest problems in the variables of the Access group 
and  the universities of Cesar and Cundinamarca are shown  to have  the greatest problems  in  the 
variables of the Achievement group. 

















Following  this,  the  synthetic  index  of  performance  (IAFM)  of  the  Colombian  state HEI  is 
calculated  in  accordance with  the proposed procedure, which  allows  for  the  organisation  of  the 
universities  into  a  ranking  order  and  the  subsequent  allocation  of  funds  to  each  of  the HEI,  as 
established in Article 87 of Law 30 from 1992. The calculation of the IAFM is carried out using the factor 
scores of the first four dimensions of the MFA, given that with 4 dimensions, 85.76% of the variance 
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HEI  F1  F2  F3  F4 
UNAL  7.9998  –0.1983  –1.4499  0.8322 
Pedagógica  –0.1164  1.6534  1.3317  0.8429 
UPTC  0.5740  –0.0663  0.1585  –0.2759 
Cauca  0.1369  0.3566  –0.1632  –0.7162 
Pereira  0.3546  0.3227  0.5125  –0.5636 
Caldas  0.0097  0.7363  0.4028  0.2941 
Córdoba  –0.6700  –0.4369  0.8127  –0.0206 
Surcolombiana  –0.3456  0.9873  0.4383  0.4237 
Amazonia  –1.1088  0.5044  –0.1535  0.0656 
Militar  –0.0990  –0.6883  1.3476  0.9622 
Chocó  –1.7398  –0.7948  –1.4243  0.5779 
Llanos  –0.8128  1.0092  0.0470  –0.3215 
Cesar  –1.0770  –1.0183  –0.7426  0.0673 
Mayor de Cundinamarca  –0.8087  1.4178  0.6230  1.1995 
Pacifico  –1.8912  –0.8308  –1.0322  0.1709 
UDEA  3.1606  –0.4167  0.3508  –0.4013 
Atlántico  0.3112  0.0244  –0.0508  –0.7995 
Valle  2.0108  0.0155  0.0452  –0.6276 
UIS  1.2016  0.8731  0.2926  –0.4679 
Cartagena  0.1909  0.5647  0.3167  0.3247 
Nariño  –0.1436  0.6486  –0.0245  –1.0987 
Tolima  –0.4668  0.1891  –0.0908  0.1065 
Quindío  –0.7130  0.2600  0.1282  0.0619 
UFPS‐Cúcuta  –0.8371  0.2459  –0.4194  –0.7008 
UFPS‐Ocaña  1.4894  –0.0489  –0.9327  0.4225 
Pamplona  –0.5990  –1.0694  –0.4923  0.6168 
Magdalena  –0.5966  –0.0641  –0.0157  0.1218 
Cundinamarca  –1.0284  –0.1807  –0.6283  0.0048 
Sucre  –0.8852  0.9698  –0.6084  –0.1927 
Guajira  –1.3558  –1.0163  –1.2719  –0.1852 
Distrital  0.6186  0.4706  0.9599  –0.6353 
UNAD  0.2154  –4.4199  1.7325  –0.0887 
 
The exponential transformation applied to the factor scores from table 10 is carried out by way 
of  the algebraic expression  (1) where  𝑘 100  and which produces  the values of  𝑓 𝐹  which are 
shown in columns 2–5, of Table 11. 
The results of  the  last column of Table 11 were obtained by way of  the weighted sum of the 
transformed scores  𝑓 𝐹 . Weighting is applied using the proportion of variance explained for each 
dimension of the MFA by way of the expression (2), in such a way that the transformed score of the 
first  factor  has  been weighted  by  0.52087,  the  transformed  score  of  the  second  factor  has  been 





𝐼 0.5209 ∗ 𝑓 𝐹 0.1863 ∗ 𝑓 𝐹 0.09956 ∗ 𝑓 𝐹 0.05082 ∗ 𝑓 𝐹   (3) 
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Table 11. Transformed scores of the first 4 factors of the MFA and the Index of Performance (IAFM). 
HEI  𝒇 𝑭𝟏   𝒇 𝑭𝟐   𝒇 𝑭𝟑   𝒇 𝑭𝟒  
Weighted Sum 
𝑰𝑨𝑭𝑴  
UNAL  99.983  41.598  12.613  78.464  65.074 
Pedagógica  45.062  90.526  86.931  78.691  52.995 
UPTC  72.119  47.326  57.756  38.563  54.094 
Cauca  56.832  65.346  43.048  25.187  47.345 
Pereira  65.277  64.153  70.350  29.174  54.443 
Caldas  50.978  76.296  66.911  63.113  50.640 
Córdoba  26.329  32.980  78.039  49.492  30.145 
Surcolombiana  36.037  81.557  68.066  67.598  44.181 
Amazonia  17.332  70.108  43.458  53.642  29.145 
Militar  45.835  25.870  87.137  81.088  41.492 
Chocó  9.690  23.357  12.914  72.227  14.356 
Llanos  22.958  81.957  52.772  36.891  34.360 
Cesar  17.860  18.880  24.556  53.721  17.996 
Mayor de Cundinamarca  23.050  88.009  73.452  85.083  40.044 
Pacífico  8.469  22.568  18.633  58.278  13.434 
UDEA  97.901  33.631  65.147  34.138  65.483 
Atlántico  63.739  51.695  48.050  23.254  48.799 
Valle  93.373  51.263  52.687  27.426  64.828 
UIS  85.115  79.327  63.058  32.003  67.021 
Cartagena  59.101  71.857  63.937  64.225  53.804 
Nariño  43.877  74.124  49.300  17.499  42.465 
Tolima  32.037  59.031  46.202  55.499  35.108 
Quindío  25.263  61.834  56.458  53.472  33.020 
UFPS‐Cúcuta  22.432  61.292  33.543  25.562  27.745 
UFPS‐Ocaña  88.837  48.137  20.478  67.559  60.716 
Pamplona  28.193  17.989  31.257  73.286  24.873 
Magdalena  28.259  47.426  49.731  56.175  31.364 
Cundinamarca  18.701  42.317  27.409  50.738  22.934 
Sucre  21.426  81.232  27.938  41.826  31.205 
Guajira  13.758  18.915  14.875  42.131  14.313 
Distrital  73.335  69.082  81.046  27.223  60.524 













1  UIS  67.021  5.248% 
2  UDEA  65.483  5.128% 
3  UNAL  65.074  5.096% 
4  Valle  64.828  5.076% 
5  Distrital  60.524  4.739% 
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6  Pereira  54.443  4.263% 
7  UPTC  54.094  4.236% 
8  Cartagena  53.804  4.213% 
9  Pedagógica  52.995  4.150% 
10  Caldas  50.640  3.965% 
11  Atlántico  48.799  3.821% 
12  Cauca  47.345  3.707% 
13  Surcolombiana  44.181  3.460% 
14  UNAD  43.037  3.370% 
15  Nariño  42.465  3.325% 
16  Militar  41.491  3.249% 
17  Mayor de Cundinamarca  40.044  3.136% 
18  Tolima  35.108  2.749% 
19  Llanos  34.359  2.691% 
20  Quindío  33.020  2.586% 
21  Magdalena  31.363  2.456% 
22  Sucre  31.204  2.444% 
23  Córdoba  30.145  2.361% 
24  Amazonía  29.145  2.282% 
25  UFPS‐ Cúcuta  27.744  2.173% 
26  Pamplona  24.873  1.948% 
27  Cundinamarca  22.934  1.796% 
28  UFPS‐ Ocaña  20.778  1.627% 
29  Cesar  17.996  1.409% 
30  Chocó  14.356  1.124% 
31  Guajira  14.313  1.121% 




lowest  in performance.  In  this  sense,  this  is  consistent with  the  abandonment on  the part of  the 
national government of the regions where the universities of Pacífico, Guajira and Chocó are located. 












a  different  nature,  in  the  analysis  of multiple  tables  of  data.  Currently,  in  the  SUE model,  the 
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towards  the suggestion of  improvement measures  for each  individual university. However,  these 
results also  suggest  the need  for a deeper, more general analysis and  the possibility of a  cluster 
analysis,  which  would  seek  to  group  together  the  universities  which  have  the  most  similar 
characteristics, according to the data structure. 
5. Conclusions 
After  performing  this  analysis, we  can  conclude  that Multiple  Factor Analysis  (MFA)  is  a 
technique which  contributes a greater degree of  information  to  the  classical analysis of Principal 
Components, enabling the grouping together of variables of a different nature. The analyses of these 
groups of variables determine  the mean position of  each  individual on  the  factorial map, which 
enriches the analysis of the studied factors. Hence, characterisation (comparative study) of each HEI 
is made possible as regards the strengths/weaknesses displayed in each one of these groups. At the 
same  time  the  existing  relationship  between  the  variables  of  a  single  group  and  those  existing 











demonstrated  the  best  performance  in Access,  and  the  second‐best  in Quality  (shared with  the 
Universidad Militar). 













on MFA  (IAFM) enables  the elimination of arbitrariness when determining  the  importance of each 




provided  for  the allocation of  the  resources  stipulated by Article 87 of Law 30  from 1992, which 
contributes to approach the question “how well positioned is each university to the change in general, 
and particularly for change of educating to the sustainability?” 
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